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「 
조 경 연 


요 약 


8 비 트 와 16 비트 마이크로 프 로 세 서 는 소규모 게 어 기 기에 많이 사용되고 있다. 이러한 실장 제어용 마이크 
로 프 로 세 서 는 (와 메모리 및 입 출 력 회 로 가 하 나 의 반 도 체 에 집 적 되어야 하므로 회 로 가 간 단 하 고, 코드 
밀 도 가 높은 것이 요 구 되고 있다. 

본 논 문 에서는 코드 밀 도 가 높은 8#19(:(6×[6008016 109[60400070 586[ (:02004[67) 구 조 를 가지는 16 비트 
마이크로 프 로 세 서 인 581608 을 제 안 한 다 . 681608 은 8 개 의 범용 레 지 스 터 를 가지며, 16 비트 고정 길이 명령 
어 , 짧은 오프셋 인덱스 어 드 레 싱 과 짧은 상수 오 퍼 랜드 명 령 어 를 가지며, 확장 레 지 스 터 와 확장 프 래 그 를 
사 용 하여 오프셋 및 상수 오 퍼 랜 드 를 확 장 할 수 있다. 

581608 은 『( ㅅ 로 구 현 하 여 약 12.000 게 이 트 가 소 요 되 었으며, 8 4}12 에 서 모든 기 능 이 정상적으로 동작 
하는 것을 확 인 하였고, 크로스 어 셈 블 러 와 크로스 0/++ 컴파일러 및 명령어 시 뮬 레 이 터 를 설 계 하고 동 작 을 
검 증 하였다. 

501608 의 코드 밀 도 는 16 비트 마이크로 프 로 세 서 인 1-8300 의 140%, 4410200 의 115% 로 현 격 하 게 높은 
장 점 을 가진다. 따라서 하 드 웨 어 가 간 단 하고, 프로그램 메모리 크 기 가 작 아 지므로 실장 제어용 마이크로 프로 
세 서 에 적 합 하여 폭 넓은 활 용 이 기 대 된다. 
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. 서 론 기 분야 및 소형 컴 퓨 터 에서 주로 사 용 되 어 오 다 가 


1980 년 대 에 이르러 브 16((《{604060 10617400100 56 


1970 년 대 에 개 발 된 마이크로 프 로 세 서 는 제어 기 (:00004660)[1] 구 조 의 도 입 으로 중대형 컴 퓨 터 에 이 


르 기 까지 광 범 위 하게 사용되고 있다. 또한 반도체 기 


8, 부 교 공 괴 전자 컴퓨 신 공학부 
로 비디 디 으으으 아 하 붕 스이 급격한 발 전 으로 슈 퍼 스칼라 구 조 [9 가 마이크 


로 프 로 세 서 에도 적 용 되고 있으며 동작 속 도 도 수백 
1082 에 이르고 있 다 [3-61. 

한편 마이크로 프 로 세 서 는 실장 제 어 용 으로 거의 
모든 전자 제품 및 자동화 기 기 에서 채 용 하고 있다. 
특히 냉장고, 에어콘, 전 축 , 1, 세탁기 등 가 전 기기 
와 83, 복사기, 프린터 등 사 무 용 기 기와 자동차, 선 
박 , 자 동 화 기 계 등 사무 및 산업용 기 기 와 2104 
(26060081 12022 스 661662006), 페 (:( 짐 6[\01 (07000) 
등 정보 기기 그리고 각종 오락기, 노 래 반 주기 등 정 
보 기기 등에서 사 용 하 는 실장 제어용 마이크로 프로 
세서 시 장 은 매년 10% 이 상 씩 성 장 하고 있으며, 21 
세기 산 업 을 주 도 하 는 핵심 기 술 로 자리 매 김 하 고 
있 다 [7-81. 

이러한 실장 제어용 기 기 는 마이크로 프 로 세 서 와 
메모리 및 입출력 장 치 가 하 나 의 반 도 체 에 집 적 되 는 
경 우 가 많다. 그런데 반도체 가 격 은 반도체 크 기 에 
따라 결 정 되며, 가장 넓은 면 적 을 차지하는 것은 메 
모 리 이다. 따라서 반도체 가 격 을 낮추기 위해서는 메 
모리 크 기 를 줄여야 하며, 이를 위해서 코드 밀 도 가 
높은 컴퓨터 구 조 에 대한 연 구 가 필 요 하 다 [8]. 

특히 8 비트 및 16 비트 마이크로 프 로 세 서 는 소 규 
모 제 어 기 기 에 서 대 량 으로 사 용 되 어 전체 마이크로 
프로세서 시 장 의 809% 이 상 을 점 유 하고 있다. 그러나 
8 비트 마이크로 프 로 세 서 는 워드 길 이 가 짧아서 고 
급 언어 컴파일러 사 용 이 제 한 적 이 되어 어 셈 블 러 를 
사용해야 하는 단 점 을 가지며, 16 비트 마이크로 프 
로 세 서 는 (〉@16(。((:0070016× 10 ㅁ 50 ㅁ 40000 56 (600104160) 
구 조 를 가 지 므로 하 드 웨 어 가 복 잡 하면서도 고 급 언 
어 컴 파 일 러 에 비 효 율 적 이다. 

한편 최 근 에 오 퍼 랜드 길 이 를 확 장 하는 기 능 을 가 
지는 확장 명령어 세트 컴 퓨 터 (8×[6008116 1160400 ㅁ 00 
9866 600004+60: 815) 에 대한 연 구 가 발 표 되 었다. 
16( 는 특히 코 드 밀 도가 높고, 하 드 웨 어 가 간 단 하 고, 
고 급 언어 컴 파 일 러 에 효율적인 장 점 을 가 진 다 [91. 

논 문 에 서는 82156 구 조 를 가지는 16 비트 마이 
크로 프 로 세 서 인 581608 를 제 안 한 다. 

08 는 길 6((604060 10500040007 5 라 00000 바 60) 
와 유사한 명령어 특 성 을 가진다. 그러나 기 존 의 16 
비트 150 마이크로 프 로 세 서 는 없으므로 32 비트 
뮤 5( 마이크로 프 로 세 서 인 \4126- ㅁ 3000 으 로 작성 
된 프 로 그 램 을 분 석 하여 명령어 사용 특 성 을 분 석 한 
다. 0/0++ 컴 파 일 러 는 80(656-1.1.2[10] 을 사 용 하였 
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으며 <; 라이브러리 지 85\1.103-1.8.1[11] 과 0++ 라이 
브 러 리 11387100++-2.8.1[12] 를 벤 치 마 크 프로그램 
으로 하여 분 석 하 였다. 이들은 </0+ 로 작성된 대표 
적인 프 로 그 램 이 고, 컴 파 일 된 기계어 크 기 는 약 500 
키로 바 이 트 로 대상 프 로 그 램 으로 적 합 하다. 

분석 결과 로드, 스토어 명 령 어 가 차지하는 비중 
이 높으며, 짧은 길 이 의 오 프 셋 을 사 용 하는 경 우 가 
대 부 분 임 을 보인다. 또한 상 수 의 사 용 에서도 작은 크 
기 의 상수 빈 도 가 높 음 을 보인다. 이러한 특 성 을 효 
율 적 으 로 지 원 하기 위해서 16 비트 고정 길이 명령어 
를 가지며, 오프셋 및 상수 필 드 를 확 장 하는 명령어 
세 트 를 설 계 한다. 또한 코드 밀 도 를 더욱 높이기 위 
하여 레지스터 리스트 푸시, 팝 명 령 을 가지며, 파이 
프 라 인 제 어 를 하 드 웨 어 로 수 행 하 여 불필요한 지 (007 
명 령 어 를 제 거 하 였다. 

제안한 681608 은 7 ㅁ 26 ㅅ 로 구 현 하여 약 12000 게 
이 트 가 소 요 되었다. 이것은 8 비트 마이크로 프 로 세 
서인 280 이 10,000 게이트, 18051 이 8,000 게 이 트 가 
소 요 된 것과 비 교 하면 681608 의 하 드 웨 어 가 8 비트 
마이크로 프로세서 수 준 으 로 간 단 함 을 알 수 있다. 
8264 ㅅ 로 구 현 한 681608 은 8 `482 에 서 모든 기 능 이 
정상적으로 동 작 하 는 것을 확 인 하 였다. 또한 크로스 
어 셈 블 러 와 크로스 </<++ 컴파일러 및 명령어 시뮬 
레 이 터 를 설 계 하 였다. 자료 구조 및 수학 함수 프로 
그 램 을 </<0++ 언 어 로 작 성 하 고, 이들을 크로스 컴 파 
일 러 와 어 셈 블 러 를 사 용 하여 기 계 어 로 번 역 하고, 이 
것을 시 뮬 이 터 에서 동 작 시킨 결 과 와 1354-( 에 서 
전용 컴 파 일 러 를 사 용 하여 얻은 결 과 를 비 교 하 여 동 
작을 검 중 하 였 다. 

그리고 제안한 581608 을 기 존 의 16 비트 마이크 
로 프 로 세 서 와 코드 밀 도 를 비 교 하 였다. 제안한 
8651608 의 코드 밀 도 는 히 다 찌 사의 11-8300 의 140%, 
파 나 소 닉 사의 \44110200 의 115% 로 기존 마이크로 
프 로 세 서 에 비하여 현 격 하 게 높으며 프로그램 크기 
도 이에 비 례 하 여 작아 진다. 

제 2 장 에서는 41126-83000 프 로 그 램 을 분 석 하 고 
이에 따른 6601608 의 구 조 를 제 안 하 며 , 제 3 장 에서는 
제안한 6801608 의 하드웨어 및 소 프 트 웨 어 를 구 현 하 
고 제 4 장 에서는 8 비트 및 16 비트 마이크로 프 로 세 
서 와 비 교 하여 성 능 을 검 중 하 며 , 제 5 장 에서는 결론 
을 맺는다. 그리고 부 록 에 제안한 561608 의 명령어 
세 트 를 보인다. 
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2. 561608 의 구조 


2.1 8 개 범용 레지스터 


11026 -#3000 은 34 개 의 32 비트 레 지 스 터 를 가지 
고 있다. 2 개 는 곱셈 및 나 늦 셈 계 산 을 위한 전용 레 
지 스 터 이며, 5 개 는 스택, 프레임 포인터, 조건 등 을 
저 장 하는 특수 레 지 스 터 로 사 용 하 고 있어서 범용 레 
지 스 터 로는 27 개 를 사 용 하 고 있다. 표 1 에 는 8065 
6/0++ 컴 파 일 러 를 수 정 하 여 \1126- ㅁ 3000 의 범용 
레지스터 수 에 따른 컴 파 일 러 를 작 성 하고, 이를 이용 
하여 < 라이브러리 지 \14163-1.8.1111] 과 (+ + 라이 
브 러 리 1136710(0++~2.8.1[12] 를 컴 파 일 하 여 생 성 한 
기계어 프 로 그 램 의 특 성 을 표 -1 에 보인다. 


표 1. 4106-83000 에 서 레지스터 수 에 따른 프로그램 특성 


띠 0. 0 
69196 
2 


20081800 5126 | 11080/61076 1076 


100.00 27.90% 22.58% 


7 
24 100.35 28.21% 22.31% 
22 100.51 28.34% 22.27% 
20 100.56 28.38% 22.24% 
18 


100.97 28.85% 21.93% 

30.22% 20.47% 
그 고 

31.84% 19.28% 


비 효 율 적 이 된다. 

이러한 점 을 고 려 하여 본 논 문 에서 제 안 하는 
861608 에 서는 8 개 의 범용 레 지 스 터 를 사 용 한 다. 이 
후의 프로그램 분 석 은 8 개 레 지 스 터 를 사 용 하도록 
변 형 한 31105-3000 컴 파 일 러 를 사 용 한 다. 


2.2 로드, 스토어 구조 


표 2 에 8 개 범용 레 지 스 터 를 가지는 41126-83000 
프 로 그 램 에 서 명령어 사용 빈 도 를 보인다. 


표 2. 8 개 범용 레지스터 ||『5- ㅁ 3000 에 서 명령어 사용 
빈도 


106[70406100 ㅁ 760046005 
8.46% 
42.68% 


9.268% 


+ 


80014, 5404, 800, 07, 00, ㅁ 0 ㄷ , 0 ㅁ 684 


34.31% 16.39% 


2001, 021, ×021 


41.02% ㅣ 10.96% 


181 


44.45% 8.468% 


표 1 에 서 프로그램 크 기 는 범용 레 지 스 터 가 27 개 
인 경 우 를 100 으 로 정 규 화 한 수 치 로 나타내고 있다. 
범용 레지스터 수가 작 아 지면 로드, 스 토 어 의 빈 도 와 
프로그램 크 기 가 증 가 한 다. 로드, 스 토 어 는 메모리 
입 출 력 을 동 반 하 므로 데이터 전송 폭 에 직접적인 영 
향 을 미친다. 반 면 에 레지스터 수가 많 아 지 면 명령어 
길 이 가 길 어 져 서 프로그램 크 기 가 커진다. 

16 비트 마이크로 프 로 세 서 는 하 드 웨 어 가 간 단 해 
야 하므로 범용 레지스터 수 를 가능한 작게 하는 것 
이 필 수 적 이 다. 한편 8005 (/0++ 컴 파 일 러 에 서는 
최소한 8 개 의 범용 레 지 스 터 를 필 요 로 한다. 8 개 미만 
의 범용 레 지 스 터 를 가지는 경 우 에는 메모리 상 에 
레 지 스 터 를 설 치 해 야 하므로 컴파일러 구 성 이 극히 


이, 일 01, 9161, 5164 


3[, 8 디 , 518, 917, 5 피 무 , 572? 


10141 204164, 01, 01970 
15768, 1011, 7110 


표 2 에 서 변수 산 술 연산 명 령 어 (4004, 5404, 800 
등 ) 는 2.81% 로 빈 도 가 높지 않다. 이들 명 령 어 에서 
메모리 변 수 를 사 용 하는 빈 도 는 출현 빈 도 보다 높지 
않다. 즉 메모리 연산 명 령 어 의 출현 빈 도 가 작 으 므 로 
이를 위한 명 령 어 는 정 의 하 지 않는 것이 효 율 적 이다. 

881608 의 모든 연산 명 령 은 레지스터 오 퍼 랜 드 를 
가지며, 메모리 입 출 력 은 로드 스토어 명 령 어 로 제한 
하는 로드, 스토어 구 조 를 가진다. 로드, 스토어 구조 
를 가 지 므 로 하드웨어 구 조 가 단 순 해지고 따라서 동 
작 속 도 를 빠르게 할 수 있다. 


2.3 16 비트 고정 길이 확장 명령어 


표 2 에 서 '20076' 명 령 어 가 8.46% 의 사용 빈 도 를 
보이고 있다. 681608 의 범용 레지스터 수 는 8 개 이 므 
로 원시 레지스터 및 목적 레지스터 표 현 에 각각 3 
비 트 가 필 요 하다. 따라서 '0206' 명 령 어 는 16 비트 
길이 명 령 어 로 표현할 수 있다. 

16 비트 고정 길이 명 령 어 를 사 용 하면 하 드 웨 어 가 
단 순 하 여 진다. 대 부 분 의 명 령 어 는 '0 ㅁ 076' 명 령 어 와 
같이 16 비트 고정 길이 명 령 어 로 표현할 수 있으나, 
로드, 스토어 명 령 과 상수 오 퍼 랜드 명 령 어 는 오프셋 
및 상수 오 퍼 랜 드 길 이 를 감 안 하면 16 비트 고정 길 
이 명 령 어 로 표 현 하 기 가 용 이 하 지 않다. 

표 2 에 서 워드 길이 로드, 스 토 어 가 바이트 길이 
로드, 스 토 어 보 다 높은 출현 빈 도 를 보이고 있다. 따 
라서 로드, 스토어 명 령 의 특 성 을 분 석 하기 위해서 
표 3 에 '1\0(01080 \070), 5\(6601+6 \070)' 의 사용 특성 
을 보인다. 


'1\, 5\' 명령어 특성 


8306 00106 
1 
(01 타 566 16085 | 0680 | 6890) 


1006※× 1681516@ 
(23.28%) 


43. | 435% | 76.38% 


표 3 에 서 '1\, 5\' 명 령 어 의 76.8% 가 스택 포인터 
를 사 용 하고 있다. 이것은 지역 변수 및 전달 변 수 가 
스 택 에 설 정 되 기 때 문 이 다. 인덱스 레 지 스 터 를 사용 
하는 경 우 에는 3 비트 오 프 셋 으로 77% 의 명 령 어 를 
표현할 수 있다. 이것은 구 조 체 의 크 기 가 크지 않은 
것을 나타내며, 또한 자주 사 용 하 는 변 수 를 구조체 
앞 단 에 선 언 하 는 것으로 그 빈 도 를 더욱 중 가 시킬 
수 있다. 

또한 상수 오 퍼 랜 드 명 령 어 인 10080 1010601066)' 
명 령 어 는 표 3 에 서 2.6% 를 차 지 하 며 상 수 의 출현 빈 
도는 표 4 와 같다. 

표 4 로 부터 '{' 명 령 어 의 93.6% 는 8 비트 상 수 로 
표현할 수 있다. 
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4. | 명 령 어 에서 상 수 의 사용 빈도 


(07591 18000 


~32 -- +31 
-64 -- +63 
-128 -- +127 
-256.--+255 


00168 


이 상 으로부터 '1\, 5\' 명 령 어 에 서 짧은 
셋 과 '[' 명 령 어 에 서 짧은 길이 상수 오 퍼 랜 드 명령 


길이 오프 


어 의 출현 빈 도 가 높다는 것을 확인할 수 있다. 이러 
한 현 상 은 '40014, 911, 91080 명령어 둥 에서도 공통적 
으로 나타난다. 

이와 같이 빈 도 가 높은 짧은 길이 오 프 셋 과 상수 
오 퍼 랜 드 를 가지는 명 령 어 를 16 비트 길 이 로 정 의 하 
면서, 긴 길 이 의 오 프 셋 과 상수 오 퍼 랜 드 를 가지는 
명 령 어 도 16 비트 길이 명 령 어 의 조 합 으로 표 현 하 기 
위해서 681608 서 는 16 비트 확장 레 지 스 터 (8601 ) 와 
%08 레 지 스 터 에 새로운 상 수 가 입 력 되 었 음 을 나타 
내는 확장 프 래 그 (0) 를 설 정 한 다. 또한 ' ㅁ 81 
0008[311[' 명 령 어 를 다 음 과 같이 설 정 한 다. 


1086740000 0400460000165 : 16001 
141 00068 
1108140110 ㅁ }【《61006560【2110 ㅁ 0 ㆍ 
1596 15-12 = 0101 
161[ 11-0 = (〉2005130 02368 011 11-0 
000608000 : 
080 2600 \1 타 1 51870 ㅁ 66600 00050 
86 8 1128 


1106107461100 01008! 


확장 프 래 그 는 '.880 명 령 어 를 수 행 하면 '1' 이 되 
고, 오 퍼 랜 드 를 확 장 하는 명 령 어 에서는 '“0' 이 된다. 
로드, 스토어 명 령 어 는 다 음 과 같이 정 의 한 다. 


1020/561016 
10560740001 ㅁ 0 6016560130010 ㆍ 
166 15 = 0 
6511 14-12 = (0606020020 
000 : 5180 66600 8 514 1030. 
1108 (1006※, 01[656[0, 05 
001 : 16 161 1080. 
140 (1006※×, 06600, 09 


106【17040000 ㅁ 006600 : 
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010 : 8 161 86076. 
으 13 870, (1006※×, 01156) 
011 : 16 1614 98106. 
오브 66, (1006×, 01560 
100: 2600 6×1600 8 1516 1080. 
12214 (1006※×, 011560, 081 
1616 11 = 0666 6 5 40 8 1591 10680/6(06 
01[[66! 61 6 1 16 161 1080/61076 
1616 10-8 = 6800706/10650708000 16815. 96800 
다 267. 
1616 7-5 = 1006 176819666. 9610 004 9087. 
61 4-0 = 066 6 4-0 다 0 8 691 1080/8606 
(01666 011 5-1 다 16 1601 1080/56016 
[60076 0061200 8001656 : 8 
튜 ( 튼 238 15 0 ) 
트 스 = 2600 0×6600 아 [96[ + 1006※ 16819667 
트 ( 륜 28 16 1 ) 
테스 = 90 << 4 + 0 타 566 + 1006 16819 


이와 같이 확장 프 래 그 에 의하여 긴 오 프 셋 과 긴 
상수 오 퍼 랜 드로 확 장 하는 구 조 를 채 용 하면 모든 명 
령 어 를 16 비트 고정 길 이 로 표 현 하는 것이 가 능 하 다. 


2.4 스택 명령어 


표 3 에 서 '1\, 5\' 명 령 어 의 오프셋 길 이 가 스택 
포 인 터 와 인덱스 레 지 스 터 를 사 용 하는 경 우 에 현격 
한 차 이 를 보이고 있다. 표 3 으 로부터 스택 포 인 터 를 
사 용 하 는 경 우 에 '1\, 6\' 오 프 셋 은 5 비트 이 상 이 
필 요 하다. 681608 에 서는 이러한 특 성 을 감 안 하여 8 
비트 오 프 셋 을 가지는 스택 포인터 '1\, 5\' 명령어 
를 별도로 정 의 한 다. 

또한 '1\, 5\"' 명 령 어 에서 스 택 에 푸시 팝 하 는 빈 
도가 15.8% 로 조 사 되 었으며 8 개 레 지 스 터 를 하 나 의 
리 스 트 로 선 언 하면 평균 푸시 팝 레지스터 수 는 4.3 
개로 조 사 되었다. 그러므로 681608 에 서는 레지스터 
를 하 나 의 리 스 트 로 묶어서 표 현 하 는 푸시 팝 명령어 
를 정 의 한 다. 이러한 푸시 팝 레지스터 리 스 트 는 여 
러 개의 메모리 동 작 을 발 생 시 키 는 명 령 어 로 816 
구 조 에서는 사 용 되 지 않으나 (156 구 조 에서는 많이 
사 용 하 고 있다. 

표 2 에 서 '30014(400 1710601216)' 명 령 어 의 출현 
빈 도 는 6.91% 이 다. 이 중 에서 스택 포 인 터 를 사 용 하 


는 빈 도 는 42% 이 며 , 이중 8 비트 상 수 의 빈 도 가 
99.9% 이 다. 그러므로 881608 에 서는 9 비트 상 수 를 
스택 포 인 터 에 더하고, 빼는 명 령 어 를 정 의 한 다. 


2.5 기타 명령어 


표 2 에 서 조건 분기 명 령 어 의 빈 도 가 5.95% 이 다. 
이 롤 효 율 적 으로 지 원 하 기 위해서 681608 에 서는 캐 
리 , 사인, 제로, 오 버 플 로 우 의 4 개 플 래 그 를 사 용 하 며 
이들을 조 합 하 여 14 가 지 조건 분기 명 령 어 를 만든다. 
조건 분기 명 령 어 의 오 프 셋 은 9 비트로 설 정 하 며 , 확 
장 레 지 스 터 를 이 용 하 여 16 비 트 까 지 확 장 한다. 

51608 의 범용 레 자 스 터 가 8 개 로 래 지 스 터 지정 
에 3 비 트 의 명령어 비 트 가 소 요 되 어 3 오 퍼 랜 드 명 
령 어 를 구 성 할 수 있다. 따라서 681608 의 논리 산술 
연산 명 령 어 는 3 오 퍼 랜 드 형 식 을 가진다. 

곱셈 명 령 어 는 출현 빈 도 는 낮 으나 멀티미디어 등 
특정 응용 분 야 에서 사용 빈 도 가 특히 높으며, 구현 
방 식 에 따라 동작 속 도 에 차 이 가 크다. 3 오 퍼 랜 드 
곱셈 명 령 어 를 설 정 한다. 


3. 하드웨어 및 소프트웨어 구현 
표 5 에 581608 의 레지스터 구 성 을 보인다. 


표 5. 5 ㄷ 61608 의 레지스터 구성 


브 6816667 7 ㅁ 8006 12066051011027 ㅁ 
80 - 7 1 
26 | 16 1016 27081800 004016 
82 | 16 10 90806 00046 


16 1011 60686 00101 76815 
191 15-1 ㅋ 13764 2007669 
16 0 = 27606 6081016 


16 101 6×[609100 1001516@ 


16 111 8008 히 004740086 176819(6 ㅠ 


16 101 8620405 16918 
1911 15 = 06560760 
15911 14 = 008016 기 
151 13 = 02016 1029121016 17016207740[ 
66 12 = 스 마 0 ? ㅋ 6060060 4 0 
16 11 = [600 128 (0) 
161( 10-8 = 6560760 
166 7 06807 1188 (6) 
15 11 6 26800 128 (2) 
159 5 을 100 2128 (8) 
151 4 (076 다 10\ 1128 (7) 
111 3-0 = ㅁ 06567760 


프 로 그 램 상의 오 류 를 찾 아 내 기 위해서 실행 정지 
레 지 스 터 (6762 ㅁ 00174【 16815[67) 를 설 정 하였다. 실행 
정지 레 지 스 터 에 설정된 번 지 와 프로그램 카 운 터 가 
일 치 하 면 실제 명 령 어 와 상 관 없이 실행 정지 명령어 
가 입 력 된 다. 601608 에 서는 실행 정지 명 령 어 로 소 
프 트 웨 어 인터럽트 백터 4 를 사 용 하였다. 한편 
801608 은 16 비트 고정 길이 명 령 어 이므로 프로그램 
어 드 레 스 의 비트 0 는 사 용 하 지 않는다. 이 점 을 이용 
하여 실행 정지 레 지 스 터 의 비트 0 를 실행 정지 가능 
비트로 할 당 하 였다. 

파 이 프 라 인 은 메모리 읽기, 쓰 기 를 
명 령 어 는 2 스 테 이 즈 로 동 작 하 고, 읽 7 
하는 명 령 어 는 메모리 접근 스 테 이 지 를 
조로 설 계 하였다. 따라서 읽기, 쓰 기 를 
는 명 령 어 의 수 행 에 는 한 클 럭 이 건 내 어 쓰 
기를 수 반 하는 명 령 어 는 메모리 접근 수 보 다 하나 
많은 클 럭 이 소 요 된다. 

제안한 681608 은 1『6 ㅅ 로 구 현 하 여 약 12.000 게 
이 트 가 소 요 되 었으며, 8 50012 에 서 정상적으로 동작 

하는 것을 확 인 하였다. 조합 논 리 회 로 곱 셈 기 와 바렐 
쉬 프 터 를 채 용 하였다. 설 계 한 681608 은 161 제어 
기, 6-2320 제어기, 타이머, 인터럽트 제어기, 메모 
리 제 어 기 를 갖춘 204 ㅅ 와 함께 인쇄 회로 기 판 에 
장 착 하 였고, 5-232( 로 134- ㅁ (와 연 결 하 여 프로 
그 램 을 다운 로드 받아서 수 행 하고, 수행 결 과 를 
Ｌ0 에 표 시 하 거나 6-2320 를 통하여 13541-< 에 
출 력 하 여 동 작 을 검 중 하 였다. 
표 6 에 는 크로스 소프트웨어 구현 현 황 을 보인다. 


표 6. 5 ㄷ 61608 크로스 소프트웨어 


\127000\-95, \1000\- 피 1, 
1104, 을 니 찌 
| 민 머 대 
튜 6 21041016-2.9.1 
| 09 8100410416-2.9.1 
210877 141110468 브아 2104116-2.9.1 
60085 ( ㅠ 00100016 | 040 쁘 (6 5-1.1.2 
6578048 (0(5-1.1.2 


터 08 트 2181107220 


(26160 146 10200 


(26055 885680010167 


(22055 10206 


(22058 ( ㄷ ++ 001001@6 


(6 11608 (07008 페 튜 \ 트 113-1.81 
(++ 11008 튜 66 1168610(:++-2.8.1 
(02085 06004886 튜 80 (61233 -4.18 
6100418606 |758 0608-4.18 

브 6891 11206 05 46/05-1.5 
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크로스 소 프 트 웨 어 는 프 리 웨 어 로 제 공 되는 프로 
그 램 을 포 팅 하여 개 발 하였으며, 개 발 의 편 의 성 을 위 
하여 13/4-2 ㅁ 0 의 11004※% 08 상에서 개 발 하였고, 개발 
된 소 프 트 웨 어 를 \1000\ 와 5 ㅁ 0 씨 에 재 포 팅 하 였다. 
수학 함수 및 자료 구조 등에 관한 예제 프 로 그 램 을 
(와 0++ 로 작 성 하 고 크로스 소 프 트 웨 어 로 컴 파 일 하 
여 기 계 어 를 생 성 하 고, 생 성 된 기 계 어 를 시뮬레이터 
에서 수 행 하 여 얻은 결 과 를 1344- ㅁ (의 전용 컴파일 
러 에 의한 결 과 와 비 교 하 여 동 작 을 검 중 하 였다. 


4. 성능 평가 

코드 밀 도 는 프로그램 크 기 에 반 비 례 한 다. 즉 , 코 
드 밀 도 가 높으면 프로그램 크 기 가 작 아 진다. 본 논 
문 에 서는 상대 프로그램 크 기 ( 묘 02076 70818 
8126 : 896) 를 대상 마이크로 프 로 세 서 에 대한 
881608 의 상대 코드 밀 도 의 역 수 로 식 (1) 과 같이 
정 의 한 다. 


06 


_ <2026- 126450070- 02 - 
(20206 ㅡ 72697 07- ㅡ (20/00 다 ㅡ 44070/0270005507 


_ 20674 - .5000- 07 <007604/ ㅡ - 4470/0070005507 
브 06970272 ㅡ 5200 07- 5401608 


(1) 


성능 평 가 를 위하여 표 6 의 환 경 으로 16 비트 마이 
크로 프 로 세 서 인 히 디 찌 사의 ㅁ 1-8300 과 파 나 소 닉 사 
의 \44[10200 에 대한 크로스 0/<0++ 컴 파 일 러 를 작성 
하였다. 객관적인 성능 평 가 를 위해서 (: 라이브러리 
지 6\1.143-1.8.1[11] 과 6++ 라이브러리 1185710(:++ 
-2.8.1[12] 를 벤 치 마 크 프 로 그 램 으 로 선 정 하였다. 
지 5\11-1.8.1 은 78005 사 에 서 실장 제 어 용 으로 
개 발 한 < 라 이 브 러 리 로 48610 라 이 브 러 리 와 5 ㅁ 시 
사 에 서 5020070 워 크 스 테 이 션 에서 사 용 하고 있는 단 
정도 및 배정도 실수 함수 라 이 브 러 리 로 구 성 되어 
있다. 1867100++ 는 54 사의 871.(0++ 668 ㅁ 0810 
17 601012066 11078 ) 로 (+ + 입출력 함 수 와 수학 함수 
라 이 브 러 리 이 다. 이들은 0/0 로 작성된 대표적인 
프 로 그 램 이고, 컴 파 일 된 기계어 크 기 는 4126- 
묘 3000 에 서 381,.560 바 이 트 이 며 , 기계어 구 성 은 표 2 
와 같다. 

표 7 에 벤 치 마 크 프 로 그 램 을 사 용 하여 제안한 
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801608 에 대한 기존 마이크로 프 로 세 서 들의 상대 프 
로 그 램 크기 및 특 징 을 비 교 한다. 


표 7. 16 비트 마이크로 프 로 세 서 의 비교 


(20002016 


(200020168× 


표 7 에 서 현재 16 비트 마이크로 프 로 세 서 로 가장 
많이 사용되고 있는 히 다 찌 사 의 11-8300 의 상대 프로 
그램 크 기 가 1.40 이 다. 즉 , ㅁ -8300 의 프로그램 크기 
가 881608 보 다 40% 크다. 또한 파 나 소 닉 사의 
저 찌 110200 의 상대 프로그램 크 기 는 1.15 이 다. 따라 
서 4510200 의 프로그램 크 기 는 5681608 보 다 15% 
커진다. 

14110200 은 어드레스 레 지 스 터 와 데이터 레 지 스 
터 로 구 분 되 어 각각 4 개 씩을 가지고 있다, 1-8300 은 
7 개 의 레 지 스 터 와 1 개 의 스택 포 인 터 를 가지고 있다. 
반 면 에 881608 은 8 개 의 범용 레 지 스 터 와 별 도 의 스 
택 포 인 터 를 가진다. 또한 681608 은 스택 포 인 터 의 
어 드 레 싱 오 프 셋 을 8 비트로 하여서 0/0++ 등 고급 
언 어 에서 지 역 변 수 를 효 율 적 으로 지 원 하 고 있 으 므 
로 고 급 언어 컴 파 일 러 에 효 율 적 이다. 

또한 ㅁ -8300 과 \/*10200 은 다 중 길이 명 령 어 를 
가지는 (6160 구 조 이므로 하 드 웨 어 가 복잡한 반 면 에 
8601608 은 16 비트 고정 길이 명 령 어 를 가 지 므 로 하 
드 웨 어 가 이 들 보다 간 단 하여 진다. 

표 8 에 대표적인 8 비트 마이크로 프 로 세 서 인 
280114] 과 18051[15] 과 의 비 교 를 보이고 있다. 


표 8. 8 비트 마이크로 프 로 세 서 의 비교 


브 0606660『 6266 0040 34410401166 | 5 브 타 | 6000006@~ 
16 161 트 /\ | ㅁ 227 ㅁ 7 이 !| 바 0062 
28 인 | 바 1060 


5601608-1 은 581608 에 서 16 비트 하드웨어 곱셈 
기를 제외한 모 델 이다. 표 8 로 부터 581608 의 하 드 웨 


어는 8 비트 마이크로 프 로 세 서 와 비슷한 정도로 간 
단 함 을 알 수 있다. 특히 16 비트 하드웨어 곱 셈 기 를 
제 외 하면 280 과 동일한 게 이 트 로 구 성 할 수 있는 데 , 
요 01608 이 바렐 시 프 트 를 더 가지고 있는 점 을 고려 
하면 실 제 적 으 로 는 280 보 다 간 단 하 다. 


5. 결 론 


마이크로 프 로 세 서 는 실장 제어 기기 분 야 에서 중 
대형 및 소형 컴 퓨 터 에 이 르 기 까지 광 범 위 하 게 사용 
되고 있으며, 반도체 기 술 의 급격한 발 전 으로 실장 
제어 분 야 에서는 8 비트 또는 16 비트 마이크로 프로 
세 서 와 메모리 및 입출력 장 치 가 하 나 의 반 도 체 에 
집 적 되 는 기 술 이 보 편 화 되 고 있다. 이러한 실장 제어 
기 기 에서는 반도체 가 격 올 낮추기 위해서는 메모리 
크 기 를 줄여야 하며, 이를 위해서 코드 밀 도 가 높 으 
면서도 하 드 웨 어 가 간단한 8 비트 또는 16 비트 마이 
크로 프로세서 구 조 에 대한 연 구 가 필 요 하 다. 

이러한 필 요 성 에 따라 본 논 문 에 서는 코 드 밀 도 가 
높 으 면 서 하드웨어 구 조 가 간단한 16 비트 확장 명령 
어 세트 컴 퓨 터 (×※60081016 10601 ㅁ 40001 86 (0070466: 
160) 마이크로 프 로 세 서 인 581608 을 제 안 하였다. 

제안한 681608 은 8 개 의 16 비트 범용 레지스터, 
로드, 스토어 명령어 형식, 16 비트 고정 길이 명령어, 
짧은 길이 오프셋 어 드 레 싱 , 짧은 길이 상수 오 퍼 랜 
드 명 령 어 를 가지며 확장 레 지 스 터 와 확장 프 래 그 를 
채 용 하여 오프셋 및 상수 오 퍼 랜 드 를 확 장 할 수 있다. 

제안한 581608 은 1204 회 로 로 구 현 하여 약 
12.000 게 이 트 가 소 요 되 었으며, 8 *[12 에 서 모든 기 
능이 정상적으로 동 작 하는 것을 확 인 하 였고, 크로스 
어 셈 블 러 와 크로스 </<0++ 컴파일러 및 명령어 시뮬 
레 이 터 를 설 계 하였다. 자료 구조 및 수학 함수 프로 
그 램 을 </<0++ 언 어 로 작 성 하 고, 이들을 크로스 컴 파 
일 러 와 어 셈 블 러 를 사 용 하 여 기 계 어 로 번 역 하 고, 이 
것을 시 뮬 이 터 에서 동 작 시킨 결 과 와 4384-2( 에 서 
전용 컴 파 일 러 를 사 용 하여 얻은 결 과 를 비 교 하 여 동 
작을 겸 중 하 였다. 

제안한 681608 의 코드 밀 도 는 16 비트 마이크로 
프 로 세 서 로 널리 사용되고 있는 히 다 찌 사의 2-8300 
의 140%, 파 나 소 닉 사의 \4410200 의 115% 로 높은 
점 을 가진다. 또한 하 드 웨 어 는 8 비트 마이크로 프로 
세 서 인 280 과 18051 과 비슷한 정도로 간 단 하다. 그리 


고 818 구 조 를 가지고 있으므로 0/<0++ 등 고 급 언 
어 컴 파 일 러 에 효 율 적 이다. 

따라서 프로그램 메모리 크 기 가 작 아 지면서, 하드 
웨 어 가 간 단 하 고, 고 급 언 어 사 용 이 효 율 적 이므로 실 
장 제어용 마이크로 프 로 세 서 에 특히 적 합 하여 폭 
넓은 활 용 이 기 대 된 다. 
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부록 : 5 ㄷ 1608 명령어 세트 


706 0 : Ｌ ㄴ 080/96016 
156 15 = 0 
1 띠 14-12 ㅋ ()060230 ㅁ 00 
1516 11 = 066 
15916 10-8 = 응 60006/1066008000 16815(6@ ㅠ 
151 7-5 ㅋ 1006※× 76818 
16916 4-0 = 066 


그 706 5 : 11080 6×[605100 ㅁ 1681516 ㄷ 800 566 6 
151 15-12 = 0101 
1591 11-0 = 170006012466 088 1011 11-0 


706 8 : 51906 87698 16 1016 1020/86076 
6 빠 6 15-12 = 1000 
151 11 = ()006080 ㅁ 00 
16916 10-8 = 800066/10660080 ㅁ 00 68156 
151 7-0 = (096 616 81 


그 706 9 : 2090/0 ㅁ 200 16815660 119 
16 15-12 = 1001 
1611 11 = 06678000 
1511 10-0 = 뷰 661562 


706 10 : 스 드 010600/1 ㄴ 0810 1201001601266 00602000 ㅁ 
16916 15-13 ㅋ = 101 
116 12-9 ㅋ 1000060018166 08182 
151 8-6 ㅋ (006608 ㅁ 00 
161 5-3 = 응 006066 16815 
1616 2-0 = 1065008000 17681566 ㅠ 


706 12 : 스 2000600/1.0816 16915660 006080020 ㅁ 
16911 15-12 = 1100 
151 11-9 = 응 00006 2 76815 
1911 8-6 = ()065080 ㅁ 020 
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151 5-3 = 504706 1 16815 
161 2-0 


「 


11 


1068608 ㅁ 000 16815 


706 13 : (00001110081 10080 800 (6414 
166 15-12 = 1101 
154 11-8 = (00060608000 
1616 7-0 = 0666 54 81 


그 1706 14-0 : 144196 1056004010 ㅁ 1005 

164 15-12 = 1110 

15[ 11-8 = 0000 

161[ 7-4 = 006608000 
0000 : 8 151 8180 6※×(600 
0010 : 1080 2 
1000 : 트 6618666 1001060[ 1502 
1001 : 브 6615160 10017601 (6211 
1010 : 566 8621048 1188 15 16 0 
1011 : (1687 518045 1188 15 10 0 
1100 : 801\206 106617742[ 
1101 : 브 2 
1111 : 27606 00101 10 ㅠ 06040680 

1591 3-0 = (2067800 


15706 14-2 : 2400 91806 20010660 \1 타 1 0156 
161 15-12 = 1110 
61 11-8 = 0010 
16 7-0 = 08666 64 8-1 


그 1706 14-4 : 518060 1066867 720410015 
1 띠 15-12 = 1110 


151 11-9 = 010 

151 8-6 = 을 000066 2 7681916 ㅠ 
16 5-3 = 5047066 1 1681866「 
151[ 2-0 = 120650086000 16815 


706 14-8 : 080 170101601266 0212 
1 띠 15-12 = 1110 
1 띠 6 11 = 1 
1511 10-8 = 126610081100 76815 
1916 7-0 = 110410601866 0812 


706 15-0 : 51306 911 
1511 15-12 = 1111 
161 11-9 = 000 
1011 8-5 = 110100601266 0042 
1691 4-3 = (006080007 ㅁ 
151 2-0 = 10660080020 1681566 ㄷ 


706 15-2 : 105000016 59111 바 
때 15-12 = 1111 
61 11-8 = 0010 
16 7-5 = (60406 76815 
1611 4~3 = (000608000 
1696 2~0 = 1066008000 1681566 ㄷ 「 


조 경 연 
1990 년 인 하 대 학 교 공 과 대 학 전자 
공학과 정 보 공 학 전 공 박사 
1983-1991 삼 보 컴퓨터 기 술 연구 
소 책 임 연구원 
1991~ 현재 부 경 대 학 교 전자 컴퓨 
터 정 보 통 신 공학부 부교 


6 겨 
뻐 뻐 


1991~ 현 재 삼 보 컴퓨터 기 술 연구소 비상임 기 술 고문 
1998~ 현재 아시아 디 자 인 (주) 비상임 기 술 고문 
관 심 분야 : 전 자 계 산 기 구조, 반도체 회로 설계 


